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Nachstehend wird ein schneller Vorverstärker beschrieben, 
der für spezielle Anwendungen in der Kernforschung, ins- 
besandere für schnelle Signale von Halbleiterdetektoren, 
konstruiert wurde. Die Grundlagen wurden dem Artikel "The 
Review of Scientific Instruments", Vol. 35, Nr. 2, vom Fe- 
bruar 1964 von Charles J. Rush entnommen. Anzahl der Stu- 
fen, Impedanzen und Aufbauweise wurden geändert, die An- 
stiegszeit wurde verbessert, und der Verstärker wurde den 
für die Kernphysik gebräuchlichen Normen angepaßt . 
Durch Messung ermittelte Daten: 
Anstiegszeit: 
Aussteuerbereich: 
Verstärkungsfaktor: 
Linearität: 
Temperaturkoeffizient 
der Verstärkung: 
Rauschen : 
Erholzeit: 
2,8 Nanosekunden 
2,2 V an 50 Ohm Last 
50 
besser als 1% 
0,04%/Oc. 
10yV eff. 
150 nsek bei IOO-f acher 
Ubersteuerung mit kurzem 
Puls. 
Die Anstiegszeit von schnellen Verstärkern ist durch die 
Grenzfrequenz der zur Verwendung kommenden Transistoren 
gegeben. Bei Spannungsverstärkung kommen noch die Kapa- 
zitäten der Verdrahtung, der Bauelemente und die Kapazi- 
tät der Transistoren selbst als nachteilig hinzu. Bei der 
Konstruktion des hier beschriebenen Verstärkers werden 
die Transistoren hauptsächlich in Basisgrundschaltung be- 
t r i eben ,  d i e  Impedanzen s ind  sehr  n i ed r ig  gehalten und 
störende Kapazitäten weitgehend umgangen. Die Schaltung 
i s t  u r k r i t i s c h ,  keine ausgesuchten Transistoren wurden 
verwendet; wegen der hohen Gegenkopplung bleiben Eigen- 
schaften t r o t z  wei terer  Streuung der  Trxnsistoren erhal- 
ten. Der Verstärker bes teh t  aus d r e i  Stufen und wurde als 
gedruckte Schaltung aufgebaut (s iehe  Abbildung und Schal t -  
schema) . 
Das Signal  wird über einen 39 Ohm Widerstmd dem & i t t e r  
des ' I .  Transis tors  zugeführt. Der Eingang s t e l l t  somit 
e ine  konstante Stromquelle dar  und der  Eingangswider- 
s t a n d  des T rz i~s i s to r s  von etwa 10 Ohm e rg ib t  m i t  dem 
Serienwiderstand voil 39 O h m  d ie  kp2ssung  C E  e i n  50 Ohm 
Kabel* Der e r s t e  Transis tor  s t e l l t  g l e i chze i t i g  eine 
Trennstufe dar  und ermöglicht die Alibringung der  Gegen- 
kopplung über Transis tor  2 + 3, d.xrgestellt  durch d i e  
Ididesstände 330 Ohm und 3'l Ohm. Die zweite S tufe  des 
Verstärkers i s t  der  e r s t en  iden t i sch .  UD d i e  gewiii~schte 
Aussteuerbmkeit des Verstärkers zu erreichen,  wurde i n  
der  3.  Stufe  und i n  der  E-ildstufe des  Transis tor  2N2j69 
verwendet, E i n  Uberschwiiigen wurde durch Para l le l scha l -  
tung e ines  Trimmers von 2-3,5 pf Über deiz Widerstaiid 
für d i e  Gegenkopplung i n  der  3. Verstärkerstufe ver- 
mieden. Die Endstufe bes teh t  aus e iner  einfachen Rasis- 
grundschaltung m i t  Anpassung XG e in  50 O h  Kabel. Der 
56 Olm Widerstand e rg ib t  Teminierung für r e f l e k t i e r t e  
Signale.  Bei Weglassen d ieses  Widerstandes erhöht s i c h  
d i e  Verstärkung auf 100. 
Für d i e  Berechnung des Verstärkers  kamen folgende Formeln 
zur Anwendung : 
1. Die schnellstmögliche Anstiegszei t  tr ohne Uber- 
sch-dingen e rg ib t  sLsh 2us dem reziproken Wert der  
Grenzfrequenz f t  des 1. Szw. 2 Transis tors  i n  der  
Stufe  . 
Wird d i e  t~ypisck~e Grenzixquenz f ü r  den Trans i s to r  
2x709 m i t  800 mz e ingese tz t ,  s o  e rg ib t  s i c h  fü r  d i e  
Stufe  1 + 2 j e  eine Anstiegszei t  von 
- 
- 
1 
- -  
G - 1,25 n  sek. tr 800.:9 
Für d ie  3.  Stufe  uiid für CLe Endstufe e r g i b t  s i c h  
Se i  e ine r  typischen Grenzfrequenz von 650 MHz f ü r  den 
S r=s i s to r  ZN2368 j e  e h e  Anstiegszei t  von 
t- = 1 G - = 1 ,54  n  sek. 
- 650.10 
Für d ie  3 Stufen des  Verstärkers und d i e  Endstufe i s t  
somit folgende hs t i egsze i t  zu erwarten: 
tr = 2,8  n sek. ges. 
2,  Die Verstärkung i s t  abhängig von der  Gegenkopplung, 
d iese  i s t  b e s t i r n t  durch das IJiderstandsverhältnis 
R* : R1. 
Für die Verstärkung gilt dann: 
A = -  
0 
Für die Stufe 1 bzw. 2 ist R1 = 91 Ohm, R2 = 330 Ohm, 
damit ergibt sich eine Verstärkung pro Stufe 
Für die 3. Stufe ist = 75 Ohm und R2 = 330 Ohm 
Für die Endstufe gilt bei 50 Ohm Last 
Unter Berücksichtigung der Untersetzung am Eingang der 
ersten Stufe 39 von etwa 5 : 1 ergibt sich eine 0 
theoretische Gesamtverstärkung von 
SI S2 S-5 . SE 
- - 
496 4,6 . 554 . 2,5 
A - ges. 5 
= 57 
5 
Ein Vergleich mit den durch Messung ermittelten Daten auf 
Seite I zeigt nahe bereinstimmung. 
Linearitätsmessung: Vom Pulser über Helipot und Stretcher 
wurden die Eingangsimpulse einem Vielkanalanalysator zu- 
geführt und ausgedruckt. Sei Messung der Ausgangsimpulse 
wurden zwischen Helipot und Stretcher der Verstärker und 
Untersetzer geschaltet. Der Untersetzer entspricht genau 
dem Verstärkungsfaktor des Verstärkers im mittleren Aus- 
steuerbereich, so daß beim Auftragen von Eingang zu Aus- 
gang eine 45O-~inie entsteht. Die maximale Abweichung 
von dieser 45'-~inie innerhalb des Aussteuerbereichs er- 
gibt den Linearitätsf aktor. 



